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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　粒状気孔形成材と水溶性高分子とを、前記水溶性高分子の少なくとも一部が溶融し、前
記粒状気孔形成材が溶融しない温度で混練することによって、粒状混練物を形成させる第
１混練工程と、
　前記粒状混練物と、非水溶性熱可塑性高分子とを、前記非水溶性熱可塑性高分子の少な
くとも一部が溶融し、前記粒状混練物が溶融しない温度で混練する第２混練工程と、
　前記第２混練工程によって得られた混練物を、前記非水溶性熱可塑性高分子の少なくと
も一部が溶融し、前記粒状混練物が溶融しない温度で、所定の形状に成形する成形工程と
、
　前記成形工程によって得られた充実成形体を水に接触させることによって、前記充実成
形体から前記粒状混練物を水中に溶出させる溶出工程とを備えることを特徴とする多孔体
の製造方法。
【請求項２】
　前記粒状気孔形成材が、ペンタエリスリトールを含む粒状物又は水溶性無機化合物を含
む粒状物である請求項１に記載の多孔体の製造方法。
【請求項３】
　前記水溶性高分子が、ポリビニルアルコールである請求項１又は請求項２に記載の多孔
体の製造方法。
【請求項４】
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　前記非水溶性熱可塑性高分子が、ポリオレフィン系樹脂又はポリオレフィン系エラスト
マーである請求項１～３のいずれか１項に記載の多孔体の製造方法。
【請求項５】
　前記粒状気孔形成材の体積平均粒径が、３～６００μｍである請求項１～４のいずれか
１項に記載の多孔体の製造方法。
【請求項６】
　前記溶出工程が、前記充実成形体を水に浸漬させる工程である請求項１～５のいずれか
１項に記載の多孔体の製造方法。
【請求項７】
　前記溶出工程における水の温度が、３０～６０℃である請求項１～６のいずれか１項に
記載の多孔体の製造方法。
【請求項８】
　前記成形工程が、射出成形法によって、前記充実成形体を成形する工程である請求項１
～７のいずれか１項に記載の多孔体の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多孔体の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多孔体の製造方法としては、例えば、脱塩法等が挙げられる。脱塩法とは、塩化ナトリ
ウムや硫酸マグネシウム等の粉末状の気孔形成材（以下、このような塩の気孔形成材を「
塩型気孔形成材」という。）を、基材となる樹脂に添加した成形材料を用いて、塩型気孔
形成材を含む充実成形体を成形し、得られた充実成形体を水で洗浄することにより、塩型
気孔形成材を溶出させて、塩型気孔形成材が存在していた部分に気孔を形成する多孔体の
製造方法である。
【０００３】
　このような脱塩法では、上述したように、充実成形体から塩型気孔形成材が溶出された
部分が気孔となる。また、塩型気孔形成材自体は、発泡剤等と異なり、成形時等において
膨張や発泡等をほとんどしない。よって、多孔体における気孔の占める割合である気孔率
を、充実成形体における塩型気孔形成材の含有率を調整することによって、容易に調整す
ることができる。すなわち、このような脱塩法で所望の気孔率の多孔体を製造するには、
所望の気孔率に見合う塩型気孔形成材を、充実成形体に含有させる必要がある。よって、
例えば、気孔率が５０容積％と気孔率の高い多孔体を製造しようとする場合、充実成形体
における塩型気孔形成材の含有率が、容積率で５０容積％以上となるように、塩型気孔形
成材を樹脂成分に添加する必要がある。
【０００４】
　しかしながら、塩型気孔形成材の含有率が５０容積％以上等の気孔率の高い充実成形体
を成形することは、困難である。このことは、塩型気孔形成材の融点が高く、樹脂の成形
温度では、通常、塩型気孔形成材が固体（粉末）のままであることによる。すなわち、塩
型気孔形成材の含有量が多くなるほど、充実成形体を成形するための成形材料の流動性が
低下するので、塩型気孔形成材の含有率が５０容積％以上の充実成形体を成形するための
成形材料は、流動性が低くなり、成形に必要とされる流動性（ＭＦＲ値）を達成すること
が困難である。
【０００５】
　特に、射出成形法等で成形する場合、金型内に射出する際に液体状態の樹脂成分は射出
されても、粉末状の塩型気孔形成材は、充分に射出されない傾向がある。このため、塩型
気孔形成材を多量に含有させた成形材料を用いたにもかかわらず、塩型気孔形成材の含有
量が少ない充実成形体や、塩型気孔形成材が成形体内部だけに含有されている不均一な充
実成形体が得られたりする。そして、充実成形体における塩型気孔形成材の含有量の減少
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は、形成される多孔体の気孔率の低下をもたらすことになる。また、不均一な充実成形体
からは、不均一な多孔体しか得られないことになる。さらに、不均一な充実成形体からは
、不均一な多孔体しか得られないばかりか、成形体表面に存在する塩型気孔形成材が少な
すぎるために、水洗段階で塩型気孔形成材を充分に溶出することができず、結局、所定の
気孔率よりも低い気孔率の多孔体しか得られなかったり、多孔体にならない部分が生じた
りするのである。
【０００６】
　一方、成形温度を上げて、樹脂成分の流動性を高めることも考えられる。しかしながら
、この場合であっても、塩型気孔形成材は、粉末状で成形材料中に存在することになる。
このため、ダイを通過する際又は金型内に射出する際に、塩型気孔形成材は、樹脂に比べ
て射出されにくくなる。その結果として、上述の場合と同様、気孔率の高い多孔体を製造
することが困難である。
【０００７】
　また、気孔率を上げようとすると、塩型気孔形成材の含有量を多くしなければならない
。しかしながら、このことは、成形材料の粘度上昇、流動性低下につながる。さらに、成
形温度を上げて粘度を調整しようとすると、樹脂の劣化を招く場合がある。このような場
合、得られた多孔体の特性の低下を引き起こすことになる。
【０００８】
　上記のような理由から、気孔率の高い多孔体を形成するための充実成形体を、射出成形
法等によって成形することは困難であった。
【０００９】
　そして、上記のような脱塩法においては、気孔形成材として、塩型気孔形成材だけでは
なく、ペンタエリスリトール等の水溶性の有機化合物の粉末等を用いることも検討されて
いる。
【００１０】
　上記のような多孔体の製造方法としては、例えば、特許文献１に記載の製造方法等が挙
げられる。具体的には、特許文献１には、非水溶性高分子材料に、水溶性高分子を含有す
る気孔形成剤を分散させてなる成形材料を、該非水溶性高分子材料が熱溶融し、かつ該気
孔形成剤の一部又は全部が熱溶融する温度で成形し、冷却して充実成形体を得、次いで該
充実成形体中の気孔形成剤を水で溶出させる高分子多孔質体の製造方法が記載されている
。この製造方法によれば、高空隙率（高気孔率）を保ちつつ、気孔径の大きい高分子多孔
体を製造することができることが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開２００６－２５７２７５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、本願発明者が検討した結果、特許文献１に記載の製造方法では、多孔体
を形成することが困難であった。また、多孔体を形成できたとしても、得られた多孔体は
、不均一で、緻密性の劣るものであった。
【００１３】
　本発明は、かかる事情に鑑みてなされたものであって、気孔率の高い多孔体を安定して
製造できる多孔体の製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明者は、上記のような不具合の発生を、水溶性高分子を含有する気孔形成剤の一部
又は全部が熱溶融する温度で成形するので、成形時に、気孔形成剤が形状を保持できなか
ったり、溶融された気孔形成剤と、基材となる非水溶性高分子材料とが相分離し、気孔形
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成剤の分散性が低下したりするためであると考えた。また、気孔形成剤中に、成形温度で
溶融しない成分、例えば、ペンタエリスリトールを含有し、ペンタエリスリトールによる
気孔が形成できても、気孔が充分に形成されるものではないと推察した。
【００１５】
　そこで、本発明者は、種々検討した結果、気孔形成材と水溶性高分子とを予め混練させ
、さらに、温度条件等を規定した、以下のような本発明に想到するに到った。
【００１６】
　本発明の一態様に係る多孔体の製造方法は、粒状気孔形成材と水溶性高分子とを、前記
水溶性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状気孔形成材が溶融しない温度で混練す
ることによって、粒状混練物を形成させる第１混練工程と、前記粒状混練物と、非水溶性
熱可塑性高分子とを、前記非水溶性熱可塑性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状
混練物が溶融しない温度で混練する第２混練工程と、前記第２混練工程によって得られた
混練物を、前記非水溶性熱可塑性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状混練物が溶
融しない温度で、所定の形状に成形する成形工程と、前記成形工程によって得られた充実
成形体を水に接触させることによって、前記充実成形体から前記粒状混練物を水中に溶出
させる溶出工程とを備えることを特徴とする。
【００１７】
　このような構成によれば、気孔率の高い多孔体を安定して製造できる多孔体の製造方法
を提供することができる。
【００１８】
　このことは、以下のことによると考えられる。
【００１９】
　まず、前記第１混練工程で、粒状気孔形成材と水溶性高分子とを、前記水溶性高分子の
少なくとも一部が溶融し、前記粒状気孔形成材が溶融しない温度で混練することによって
、前記粒状気孔形成材に前記水溶性高分子が被覆された粒状混練物が形成されると考えら
れる。
【００２０】
　そして、このような粒状混練物を、非水溶性熱可塑性高分子とともに、前記非水溶性熱
可塑性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状混練物が溶融しない温度で混練し、得
られた混練物を、前記非水溶性熱可塑性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状混練
物が溶融しない温度で、所定の形状に成形する。そうすることによって、隣り合う前記粒
状混練物が、表面に被覆されている水溶性高分子を介して連結された状態で、均一に分散
された充実成形体が得られると考えられる。さらに、前記粒状混練物は、水溶性高分子で
被覆されていることから、得られた充実成形体の内部だけではなく、表面付近にも均一に
分散されていると考えられる。
【００２１】
　このような充実成形体を水に接触させることによって、前記充実成形体から前記粒状混
練物を水中に溶出させる。そうすることによって、前記粒状混練物が、表面に被覆されて
いる水溶性高分子を介して連結された状態で均一に分散されていると考えられるので、連
通気孔が均一に形成できると考えられる。さらに、前記粒状混練物は、上述したように、
充実成形体の内部だけではなく、表面付近にも均一に分散されていると考えられるので、
前記連通気孔が、表面にも露出するように好適に形成されると考えられる。
【００２２】
　以上のことから、気孔率の高い多孔体を安定して製造できると考えられる。
【００２３】
　また、前記多孔体の製造方法において、前記粒状気孔形成材が、ペンタエリスリトール
を含む粒状物又は水溶性無機化合物を含む粒状物であることが好ましい。このような構成
によれば、気孔率の高い多孔体を、より高い製造効率で製造することができる。このこと
は、まず、ペンタエリスリトールや水溶性無機化合物の融点が比較的高いことから、上記
の各温度条件を達成することが容易であることによると考えられる。さらに、ペンタエリ
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スリトールを含む粒状物の場合、ペンタエリスリトールを含む粒状物を含有させた成形材
料は、成形後の固化が速くなるので、充実成形体の冷却時間が短くなることにもよると考
えられる。
【００２４】
　また、前記多孔体の製造方法において、前記水溶性高分子が、ポリビニルアルコールで
あることが好ましい。このような構成によれば、気孔率の高い多孔体をより安定に製造す
ることができる。このことは、前記水溶性高分子として、ポリビニルアルコールを用いる
ことによって、前述した水溶性高分子による作用を好適に発揮させることができるためで
あると考えられる。より具体的には、水溶性高分子を被覆した気孔形成材である前記粒状
混練物を、表面に被覆された水溶性高分子を介して連結した状態で、充実成形体内部だけ
でなく、表面付近にも均一に分散させることができるという作用を、好適に発揮させるこ
とができるためであると考えられる。
【００２５】
　また、前記多孔体の製造方法において、前記非水溶性熱可塑性高分子が、ポリオレフィ
ン系樹脂又はポリオレフィン系エラストマーであることが好ましい。このような構成によ
れば、気孔率の高い多孔体をより安定に製造することができる。このことは、まず、水溶
性高分子と気孔形成材とを予め混練した粒状混練物を好適に分散させることができること
によると考えられる。また、ポリオレフィン系樹脂やポリオレフィン系エラストマーが、
適度な疎水性を有し、水に対して溶解しないだけではなく、膨潤も好適に抑制できること
にもよると考えられる。
【００２６】
　また、前記多孔体の製造方法において、前記粒状気孔形成材の体積平均粒径が、３～６
００μｍであることが好ましい。このような構成によれば、好適な気孔径の気孔が形成さ
れた多孔体を製造することができる。このことは、水溶性高分子と気孔形成材とを予め混
練した粒状混練物が充実成形体から溶出された部分が気孔となるので、前記粒状気孔形成
材の粒径が、多孔体に形成される気孔の気孔径に影響を与えることによると考えられる。
【００２７】
　また、前記多孔体の製造方法において、前記溶出工程が、前記充実成形体を水に浸漬さ
せる工程であることが好ましい。このような構成によれば、水溶性高分子と気孔形成材と
を予め混練した粒状混練物が充実成形体から容易に溶出させることができる。よって、気
孔率の高い気孔体を効率よく製造することができる。
【００２８】
　また、前記多孔体の製造方法において、前記溶出工程における水の温度が、３０～６０
℃であることが好ましい。このような構成によれば、水溶性高分子と気孔形成材とを予め
混練した粒状混練物が充実成形体から容易に溶出させることができる。よって、気孔率の
高い気孔体を効率よく製造することができる。
【００２９】
　また、前記多孔体の製造方法において、前記成形工程が、射出成形法によって、前記充
実成形体を成形する工程であることが好ましい。このような構成によれば、所望の形状の
多孔体を製造することができる。また、射出成形法は、様々な形状に成形することができ
るが、気孔形成材を含有した成形材料を用いた場合、上述したような不具合が発生しやす
かった。しかしながら、前記多孔体の製造方法によれば、気孔形成材を含有した成形材料
を用いても、気孔率の高い多孔体を好適に製造することができる。
【発明の効果】
【００３０】
　本発明によれば、気孔率の高い多孔体を安定して製造できる多孔体の製造方法を提供す
ることができる。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下、本発明に係る実施形態について説明するが、本発明は、これらに限定されるもの
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ではない。
【００３２】
　本発明の実施形態に係る多孔体の製造方法は、粒状気孔形成材と水溶性高分子とを、前
記水溶性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状気孔形成材が溶融しない温度で混練
することによって、粒状混練物を形成させる第１混練工程と、前記粒状混練物と、非水溶
性熱可塑性高分子とを、前記非水溶性熱可塑性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒
状混練物が溶融しない温度で混練する第２混練工程と、前記第２混練工程によって得られ
た混練物を、前記非水溶性熱可塑性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状混練物が
溶融しない温度で、所定の形状に成形する成形工程と、前記成形工程によって得られた充
実成形体を水に接触させることによって、前記充実成形体から前記粒状混練物を水中に溶
出させる溶出工程とを備えるものである。
【００３３】
　はじめに、前記多孔体の製造方法に用いる各材料について説明する。
【００３４】
　前記粒状気孔形成材は、多孔体の気孔を形成するために配合されるものであり、前記多
孔体の製造方法によって、気孔を形成できるものであれば、特に限定されない。具体的に
は、後述する、水溶性高分子や非水溶性熱可塑性高分子より融点が高く、水溶性の粉状物
であれば、特に限定されない。より具体的には、水溶性高分子や非水溶性熱可塑性高分子
として用いる高分子によって異なるが、例えば、多価アルコールや尿素等の有機化合物、
及び水溶性無機化合物等を含む粒状物等が挙げられる。前記多価アルコールとしては、具
体的には、例えば、ペンタエリスリトール、Ｌ－エリスリトール、Ｄ－エリスリトール、
ｍｅｓｏ－エリスリトール、ピナコール等が挙げられる。また、前記水溶性無機化合物と
しては、具体的には、塩化カリウム、塩化ナトリウム、硫酸ナトリウム、硫酸カリウム、
硝酸ナトリウム、硝酸カリウム等のアルカリ金属塩等が挙げられる。前記粒状気孔形成材
は、この中でも、単独の組成からなる粉状物であってもよいし、２種以上含む粉状物であ
ってもよい。また、単一の粉状物を用いてもよいし、２種以上の粉状物を組み合わせて用
いてもよい。
【００３５】
　また、前記粒状気孔形成材としては、ペンタエリスリトールを含む粒状物や水溶性無機
化合物を含む粒状物であることが好ましい。そうすることによって、気孔率の高い多孔体
を、より高い製造効率で製造することができる。このことは、まず、ペンタエリスリトー
ルや水溶性無機化合物の融点が比較的高いことから、多孔体の製造工程における各温度条
件を達成することが容易であることによると考えられる。さらに、ペンタエリスリトール
を含む粒状物の場合、ペンタエリスリトールを含む粒状物を含有させた成形材料は、成形
後の固化が速くなるので、充実成形体の冷却時間が短くなることにもよると考えられる。
【００３６】
　また、前記ペンタエリスリトールを含む粒状物としては、例えば、不純物を含むペンタ
エリスリトールからなる粒状物等が挙げられる。工業用に製造されているペンタエリスリ
トールは、不純物として、トリペンタエリスリトールやジペンタエリスリトール等を含み
、ペンタエリスリトールの融点である２６０℃より低い温度で溶融し始める。また、不純
物を含むペンタエリスリトールからなる粒状物が溶融し始める温度は、不純物の種類や含
有量によって異なる。そして、前記ペンタエリスリトールを含む粒状物としては、例えば
、２２０～２４０℃で溶融開始する粉状物が好ましく用いられる。
【００３７】
　また、前記気孔形成材の体積平均粒径が、３～６００μｍであることが好ましい。そう
することによって、好適な気孔径の気孔が形成された多孔体を製造することができる。こ
のことは、水溶性高分子と気孔形成材とを予め混練した粒状混練物が充実成形体から溶出
された部分が気孔となるので、前記粒状気孔形成材の粒径が、多孔体に形成される気孔の
気孔径に影響を与えることによると考えられる。なお、気孔形成材の体積平均粒径は、一
般的な粒度計で測定することができる。
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【００３８】
　前記水溶性高分子は、前記気孔形成材と予め混合して用いるものであり、具体的には、
前記気孔形成材より融点が低く、後述する非水溶性熱可塑性高分子より融点が高い水溶性
高分子であれば、特に限定されない。具体的には、気孔形成材の種類や、非水溶性熱可塑
性高分子として用いる高分子によって異なるが、例えば、ポリビニルアルコール、ポリエ
チレンオキサイド、ポリビニルメチルエーテル、カルボキシビニル重合体、ポリアクリル
酸ナトリウム、エチレンオキシド、メチルセルロース、エチルセルロース、ヒドロキシエ
チルセルロース、エチルヒドロキシエチルセルロース、カルボキシメチルセルロース、メ
チルヒドロキシプロピルセルロース等が挙げられる。前記水溶性高分子としては、上記各
水溶性高分子を単独で用いてもよいし、２種以上を組み合わせて用いてもよい。
【００３９】
　また、前記水溶性高分子としては、ポリビニルアルコールであることが好ましい。そう
することによって、気孔率の高い多孔体をより安定に製造することができる。このことは
、前記水溶性高分子として、ポリビニルアルコールを用いることによって、前述した水溶
性高分子による作用を好適に発揮させることができるためであると考えられる。より具体
的には、水溶性高分子を被覆した気孔形成材である前記粒状混練物を、表面に被覆された
水溶性高分子を介して連結した状態で、充実成形体内部だけでなく、表面付近にも均一に
分散させることができるという作用を、好適に発揮させることができるためであると考え
られる。
【００４０】
　また、前記水溶性高分子として用いられるポリビニルアルコールは、ケン化度が６５～
９０モル％であることが好ましく、７０～８０モル％であることがより好ましい。また、
前記ポリビニルアルコールは、重合度が３００～１０００であることが好ましく、５００
～７００であることがより好ましい。また、前記水溶性高分子として用いられるポリビニ
ルアルコールとしては、具体的には、例えば、熱溶融成形用ポリビニルアルコール等が挙
げられる。
【００４１】
　前記非水溶性熱可塑性高分子は、製造する多孔体の基材となる樹脂であり、具体的には
、前記気孔形成材や前記水溶性高分子より融点が低い非水溶性の高分子であれば、特に限
定されない。この非水溶性熱可塑性高分子には、非水溶性の、熱可塑性樹脂及び熱可塑性
エラストマーが含まれる。具体的には、前記気孔形成材や前記水溶性高分子によっても異
なるが、例えば、以下のようなもの等が挙げられる。なお、熱可塑性エラストマーとは、
ゴム状弾性を示すソフトセグメント及び三次元網目の結び目となるハードセグメントから
構成されるもので、常温ではゴム弾性を示し、高温で可塑化するものである。
【００４２】
　前記熱可塑性樹脂としては、例えば、ポリエチレンやポリプロピレン等のポリオレフィ
ン系樹脂、ポリスチレン、エチレン系アイオノマー、エチレン・アクリル酸エチル共重合
体、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレート、ポリアミド、ポリアセ
タール、アクリロニトリルスチレン共重合体、アクリレート・スチレン・アクリロニトリ
ル共重合体、アクリロニトリル・ブタジエン・スチレン共重合体、アクリロニトリル・塩
素化ポリエチレン・スチレン共重合体、ポリ酢酸ビニル、エチレン・酢酸ビニル共重合体
、ポリエーテルイミド、エチレン・ビニルアルコール共重合体、ポリ塩化ビニル、塩素化
ポリエチレン、ポリフッ化ビニリデン、エチレン・クロロトリフルオロエチレン共重合体
、テトラフルオロエチレン・ヘキサフルオロプロピレン・ビニリデンフロライド共重合体
、ポリ３フッ化塩化エチレン、ポリアリレート、ポリブタジエン、ポリメチルメタクリレ
ート、ポリ乳酸、ポリカプロラクトン、ポリエチレンサクシネート、ポリエステルアミド
、エチレン・アクリル酸共重合体、ポリアクリロニトリル等が挙げられる。また、前記熱
可塑性樹脂としては、上記各熱可塑性樹脂を単独で用いてもよいし、２種以上を組み合わ
せて用いてもよい。
【００４３】
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　前記熱可塑性エラストマーとしては、例えば、ポリオレフィン系エラストマー、ポリス
チレン系エラストマー、ポリアミド系エラストマー、ポリエステル系エラストマー、ポリ
ウレタン系エラストマー、ニトリル系エラストマー、イソプレン系エラストマー、シリコ
ーン系エラストマー、ポリ塩化ビニル系エラストマー、フッ素系エラストマー等が挙げら
れる。この中でも、ポリオレフィン系エラストマーが好ましい。
【００４４】
　前記ポリオレフィン系エラストマーとしては、例えば、エチレン・プロピレン・ジエン
（ＥＰＤＭ）とポリプロピレンとの共重合体等が挙げられる。また、前記ポリスチレン系
エラストマーとしては、例えば、ポリブタジエンとポリスチレンとの共重合体やポリイソ
プレンとポリスチレンとの共重合体等が挙げられる。また、前記ポリアミド系エラストマ
ーとしては、例えば、ナイロン６とポリエーテルとの共重合体等が挙げられる。また、前
記ポリエステル系エラストマーとしては、例えば、ポリエチレンテレフタレートと高分子
量ポリエチレンエーテルグリコールとの共重合体やポリブチレンテレフタレートと高分子
量ポリアルキレンエーテルグリコールとの共重合体等が挙げられる。また、前記ウレタン
系エラストマーとしては、例えば、短鎖グリコールが結合したジイソシアナートと長鎖ポ
リオールが結合したジイソシアナートとの共重合体等の親水性のもの等が挙げられる。
【００４５】
　また、前記熱可塑性エラストマーとしては、上記各熱可塑性エラストマーを単独で用い
てもよいが、２種以上を組み合わせて用いてもよい。
【００４６】
　また、前記非水溶性熱可塑性高分子としては、ポリオレフィン系樹脂又はポリオレフィ
ン系エラストマーであることが好ましい。そうすることによって、気孔率の高い多孔体を
より安定に製造することができる。このことは、まず、水溶性高分子と気孔形成材とを予
め混練した粒状混練物を好適に分散させることができることによると考えられる。また、
ポリオレフィン系樹脂やポリオレフィン系エラストマーが、適度な疎水性を有し、水に対
して溶解しないだけではなく、膨潤も好適に抑制できることにもよると考えられる。
【００４７】
　なお、前記非水溶性熱可塑性高分子としては、前記熱可塑性樹脂及び前記熱可塑性エラ
ストマーを単独で用いてもよいが、前記熱可塑性樹脂と前記熱可塑性エラストマーとを組
み合わせて用いてもよい。
【００４８】
　次に、各製造工程について説明する。
【００４９】
　まず、前記粒状気孔形成材と前記水溶性高分子とを、前記水溶性高分子の少なくとも一
部が溶融し、前記粒状気孔形成材が溶融しない温度で混練する。そうすることによって、
粒状混練物が形成される。得られた粒状混練物は、前記粒状気孔形成材に前記水溶性高分
子が被覆された状態であると考えられる。なお、この工程が、第１混練工程に相当する。
【００５０】
　前記粒状気孔形成材と前記水溶性高分子との配合比は、前記粒状気孔形成材及び前記水
溶性高分子の種類等によっても異なるが、例えば、質量比で、１９：１～１：１であるこ
とが好ましく、６：１～８：５であることがより好ましい。前記水溶性高分子が、前記粒
状気孔形成材に対して、少なすぎると、前記水溶性高分子を予め混合させる効果が少なく
なり、気孔率の高い多孔体を好適に形成できなくなる傾向がある。このことは、前記水溶
性高分子が前記粒状気孔形成材を充分に被覆することができないことによると考えられる
。また、前記水溶性高分子が、前記粒状気孔形成材に対して、多すぎても、気孔率の高い
多孔体を好適に形成できなくなる傾向がある。このことは、前記粒状気孔形成材と前記水
溶性高分子とを予め混練した粒状混練物が、前記充実成形体の中で均一に分散しにくくな
ることによると考えられる。
【００５１】
　また、前記粒状気孔形成材と前記水溶性高分子とを予め混練した粒状混練物の配合量、
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すなわち、前記粒状気孔形成材と前記水溶性高分子との合計量は、製造しようとする多孔
体の気孔率（空隙率）に応じて、適宜選定することができる。すなわち、配合する粒状混
練物の含有量により気孔率を制御することができる。具体的には、後述する、充実成形体
中の、前記粒状混練物の含有割合を、所望の気孔率とほぼ同じ体積率とすることによって
、所望の気孔率の多孔体を製造することができる。より具体的には、気孔率５０体積％の
多孔体を製造する場合、前記粒状気孔形成材と前記水溶性高分子とを予め混練した粒状混
練物を、充実成形体の体積に対して、５０体積％以上となるように含有させる必要がある
。
【００５２】
　よって、気孔率が５０体積％以上の多孔体が好ましいので、前記粒状気孔形成材と前記
水溶性高分子とを予め混練した粒状混練物を、充実成形体の体積に対して、５０体積％以
上であることが好ましく、６０～８５体積％であることがより好ましい。また、前記粒状
気孔形成材と前記水溶性高分子とを予め混練した粒状混練物が多すぎると、後述する、前
記粒状混練物と前記非水溶性熱可塑性高分子との混練物を溶融しても、成形に好適な流動
性を確保できなくなる傾向がある。よって、気孔率の高い多孔体を製造できない傾向があ
る。
【００５３】
　また、前記粒状気孔形成材と前記水溶性高分子との混練は、前記水溶性高分子の少なく
とも一部が溶融し、前記粒状気孔形成材が溶融しない温度で混練することができれば、特
に限定されない。具体的には、例えば、オープンロール、ニーダー、インテンシブミキサ
ー、単軸スクリュー押出機、及び二軸スクリュー押出機等の装置を使用した混練等が挙げ
られる。また、前記混練の前に、前記粒状気孔形成材と前記水溶性高分子とを、ヘンシェ
ルミキサー、Ｖ字型混合機、ボールミル、リボンブレンダー、タンブルミキサー等の混合
機を用いて予め混合してもよい。
【００５４】
　次に、前記粒状混練物と、前記非水溶性熱可塑性高分子とを、前記非水溶性熱可塑性高
分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状混練物が溶融しない温度で混練する。なお、こ
の工程が、第２混練工程に相当する。そして、この混練によって得られた混練物を、成形
材料として、前記非水溶性熱可塑性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状混練物が
溶融しない温度で、所定の形状に成形する。そうすることによって、充実成形体が得られ
る。なお、この工程が、成形工程に相当する。上記のような工程によって得られた充実成
形体は、隣り合う前記粒状混練物が、表面に被覆されている水溶性高分子を介して連結さ
れた状態で、均一に分散されたものであると考えられる。さらに、前記粒状混練物は、水
溶性高分子で被覆されていることから、得られた充実成形体の内部だけではなく、表面付
近にも均一に分散されていると考えられる。
【００５５】
　前記非水溶性熱可塑性高分子の配合量は、所望の気孔率によって異なるが、例えば、５
０体積％以下であることが好ましく、１５～４０体積％であることが好ましい。
【００５６】
　また、ここでの混練（第２混練工程での混練）は、前記非水溶性熱可塑性高分子の少な
くとも一部が溶融し、前記粒状混練物が溶融しない温度で混練することができれば、特に
限定されない。具体的には、第１混練工程と同様、例えば、オープンロール、ニーダー、
インテンシブミキサー、単軸スクリュー押出機、及び二軸スクリュー押出機等の装置を使
用した混練等が挙げられる。また、前記混練の前に、前記粒状混練物と前記非水溶性熱可
塑性高分子とを、ヘンシェルミキサー、Ｖ字型混合機、ボールミル、リボンブレンダー、
タンブルミキサー等の混合機を用いて予め混合してもよい。
【００５７】
　なお、前記成形材料には、前記粒状気孔形成材と前記水溶性高分子とを予め混練した粒
状混練物と、前記非水溶性熱可塑性高分子とを含有していればよいが、必要に応じて、高
分子改質剤等の改質剤、滑剤、老化防止剤、可塑剤、熱安定剤、増粘剤、難燃剤、抗酸化
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剤（酸化防止剤）、紫外線吸収剤、着色剤、帯電防止剤、強化材等の添加剤を添加してい
てもよい。
【００５８】
　また、前記成形材料（第２混練工程によって得られた混練物）を用いた成形は、前記非
水溶性熱可塑性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状混練物が溶融しない温度で成
形できれば、特に限定されない。具体的には、例えば、圧縮成形法、射出成形法、押出成
形法、ブロー成形法などの成形方法等が挙げられる。なお、温度条件以外の成形条件は、
使用する各成分や配合比率等に応じて、適宜、調整すればよい。
【００５９】
　また、前記成形が、射出成形法によって、前記充実成形体を成形するものであることが
好ましい。そうすることによって、所望の形状の多孔体を製造することができる。また、
射出成形法は、様々な形状に成形することができるが、気孔形成材を含有した成形材料を
用いた場合、上述したような不具合が発生しやすかった。しかしながら、本実施形態に係
る多孔体の製造方法によれば、気孔形成材を含有した成形材料を用いても、気孔率の高い
多孔体を好適に製造することができる。
【００６０】
　最後に、前記成形によって得られた充実成形体を水に接触させることによって、前記充
実成形体から前記粒状混練物を水中に溶出させる。そうすることによって、前記粒状混練
物が、表面に被覆されている水溶性高分子を介して連結された状態で均一に分散されてい
ると考えられるので、連通気孔が均一に形成できると考えられる。さらに、前記粒状混練
物は、上述したように、充実成形体の内部だけではなく、表面付近にも均一に分散されて
いると考えられるので、前記連通気孔が、表面にも露出するように好適に形成されると考
えられる。なお、この工程は、溶出工程に相当する。
【００６１】
　また、前記のような水の接触は、前記充実成形体から前記粒状混練物を水中に溶出させ
ることができれば、特に限定されない。具体的には、例えば、前記充実成形体を水に浸漬
させて、所定時間放置する方法、前記充実成形体に水を噴射させる方法、及び前記充実成
形体を水を用いて洗浄する方法等が挙げられる。この中でも、前記充実成形体を水に浸漬
させて、所定時間放置する方法が好ましい。また、前記充実成形体に接触させる水の温度
は、前記非水溶性熱可塑性樹脂の融点以下であればよく、特に限定されない。具体的には
、例えば、３０～６０℃であることが好ましい。
【００６２】
　上記のような製造方法によって、気孔率が高い、具体的には、例えば、気孔率が５０体
積％以上の多孔体を形成することができる。そして、得られた多孔体は、気孔率が高いだ
けではなく、上述したように、連通気孔が均一に形成されていると考えられる。よって、
得られた多孔体は、いわゆる、連続気泡タイプの多孔体である。よって、得られた多孔体
は、浸透印やエアフィルタに好適に用いることができる。具体的には、例えば、上記製造
方法によって製造された多孔体を浸透印として用いた場合、鮮明な印字が形成でき、印字
品質の良好な浸透印が得られる。すなわち、上記製造方法は、浸透印やエアフィルタに好
適に用いることができる多孔体を効率良く製造できるものである。
【００６３】
　以上、本発明を実施例により、さらに具体的に説明するが、本発明は、これら実施例に
限定されるものではない。
【実施例】
【００６４】
　［実施例］
　まず、粒状気孔形成材として、ペンタエリスリトール（広栄化学工業株式会社製のペン
タリット、溶融開始温度：２３２℃）２７０質量部と、水溶性高分子として、ポリビニル
アルコール（株式会社クラレ製のＣＰ１２１０Ｔ０５、融点：１７４℃）９０質量部とを
、混合機で混合した。得られた混合物を、二軸押出機を用いて、１９０℃で混練した。そ
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の後、得られた混練物を、ペレタイザーでペレット化した。
【００６５】
　そして、得られたペレット３６０質量部と、非水溶性熱可塑性高分子として、ポリオレ
フィン系エラストマー（三井化学株式会社製のタフマーＡ－１０８５Ｓ、融点６６℃）１
００質量部とを、混合機で混合した。得られた混合物を、二軸押出機を用いて、１６０℃
で混練した。その後、得られた混練物を、ペレタイザーでペレット化した。
【００６６】
　そして、得られたペレットを用いて、成形温度１５０℃で射出成形することによって、
６５ｍｍ×９０ｍｍ×２ｍｍのシート状の充実成形体を得た。得られた充実成形体を、５
０℃の温水に、２４時間、浸漬させた。そうすることによって、前記粒状気孔形成材及び
前記水溶性高分子が、前記充実成形体から溶出した。その後、充分に乾燥させた。そうす
ることによって、多孔体が得られた。
【００６７】
　得られた多孔体は、表面状態が非常に均一で、緻密な連続気泡のシート状の多孔体であ
った。
【００６８】
　そして、得られた多孔体の気孔率（空隙率）を以下の方法により測定した。
【００６９】
　まず、得られた多孔体の重量を測定した。そして、その多孔体を水に浸漬させて、水を
充分に含ませた多孔体の重量を測定した。その差分から、多孔体の含水量を算出した。こ
の含水量は、多孔体にある空隙の体積であると考えられる。
【００７０】
　そして、多孔体の寸法を測定し、測定した寸法から多孔体の体積を算出した。
【００７１】
　上記のように算出した、多孔体の含水量を多孔体の体積で除した値を気孔率（空隙率）
とした。
【００７２】
　上記のようにして得られた気孔率（空隙率）は、７０％であった。
【００７３】
　［比較例１］
　水溶性高分子を用いないこと以外、実施例と同様に行った。
【００７４】
　具体的には、まず、粒状気孔形成材として、ペンタエリスリトール（広栄化学工業株式
会社製のペンタリット、溶融開始温度：２３２℃）３６０質量部と、非水溶性熱可塑性高
分子として、ポリオレフィン系エラストマー（三井化学株式会社製のタフマーＡ－１０８
５Ｓ、融点６６℃）１００質量部とを、混合機で混合した。得られた混合物を、二軸押出
機を用いて、１６０℃で混練した。その後、得られた混練物を、ペレタイザーでペレット
化した。
【００７５】
　そして、得られたペレットを用いて、成形温度１５０℃で射出成形しても、シート状に
は成形できなかった。さらに、成形温度を２１０℃に上昇させても、キャビティー内に成
形材料が充填しなった。このため、多孔体を製造できなかった。
【００７６】
　［比較例２］
　成形温度を、１８０℃に変えたこと以外、実施例と同様にした。
【００７７】
　しかしながら、成形によって得られた充実成形体を、水に浸漬させたら、水に溶解し、
多孔体を製造できなかった。
【００７８】
　［比較例３］
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　まず、粒状気孔形成材として、ペンタエリスリトール（広栄化学工業株式会社製のペン
タリット、溶融開始温度：２３２℃）２７０質量部と、水溶性高分子として、ポリビニル
アルコール（株式会社クラレ製のＣＰ１２１０Ｔ０５、融点：１７４℃）９０質量部と、
ポリオレフィン系エラストマー（三井化学株式会社製のタフマーＤＦ１１０、融点９４℃
）１００質量部とを、混合機で混合した。得られた混合物を、二軸押出機を用いて、１９
０℃で混練した。その後、得られた混練物を、ペレタイザーでペレット化した。
【００７９】
　そして、得られたペレットを用いて、成形温度１５０℃で射出成形することによって、
６５ｍｍ×９０ｍｍ×２ｍｍのシート状の充実成形体を得た。しかしながら、得られた充
実成形体を、水に浸漬させたら、水に溶解し、多孔体を製造できなかった。
【００８０】
　以上のことから、本発明のように、粒状気孔形成材と水溶性高分子とを、前記水溶性高
分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状気孔形成材が溶融しない温度で混練することに
よって、粒状混練物を形成させる第１混練工程と、前記粒状混練物と、非水溶性熱可塑性
高分子とを、前記非水溶性熱可塑性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状混練物が
溶融しない温度で混練する第２混練工程と、前記第２混練工程によって得られた混練物を
、前記非水溶性熱可塑性高分子の少なくとも一部が溶融し、前記粒状混練物が溶融しない
温度で、所定の形状に成形する成形工程と、前記成形工程によって得られた充実成形体を
水に接触させることによって、前記充実成形体から前記粒状混練物を水中に溶出させる溶
出工程とを備える多孔体の製造方法によれば、気孔率の高い多孔体を安定して製造できる
ことがわかった。
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